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Un metodo ed un' apparecchiatura per temoformare corpi in materlale 
plastico mediante uno stampo* Una lastra di materiale plastlco ter- 
moformabile viene riscaldata ad una temperatura di plasticizzazio- 
ne, sostenendola lungo i bordi periferici. La lastra riscaldata 
viene quindi pre-sagomata in modo corrispondente all'impronta dello 
stampo per creare un arricchimento di materiale, eseguendo sposta- 
menti relativi d' awicinamento e/o di sollevamento e/o di rotazione 
dei suoi bordi periferici/ manteixendo la lastra in una condizione 
sospesa. La lastra pre-sagomata viene quindi awicinata alio stampo 
e termoformata facendola aderire all'impronta dello stampo^ causan- 
do stiramenti controllati. 
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SFONDO DELL" INVENZIONE 

La presente Invenzlone si rlferlsce alia produzlo- 
ne di corpi in materiale plastico teirmoformatO/ in par- 
ticolare 6 diretta ad un metodo e ad un' apparecchiatura 
per temofonciare corpi di qualsiasi forma e dimensione, 
a partire da una lastra di materiale plastico termofor- 
mabile che viene opportunamente sostenuta e riscaldata 
ad una temperatura di plasticizzazione, quindi sagomata 
facendola aderire alia cavity o all'impronta di uno 
stampo mediante il vuoto. 

La termoformatura 6 una tecnologia generalmente 
nota ed ampiamente usata in molteplici settori di ap- 
plicazione; apparecchiature o sistemi di termofor- 
matura sono descritti ad esempio in EP 0 813 950 ed 
EP 0 997 258. 

In termini generally la termoformatura convenzio- 
nale prevede di collocare una lastra di materiale pla- 
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stico su un' idonea struttura di supporto dotata di mez- 
zi atti a bloccare la lastra In una posizlone sovra- 
stante o sottostante uno stampo; la lastra di materlale 
viene riscaldata fino ad un' idonea temperatura di pla- 
sticizzazione/ mantenendola in una condlzione sostan- 
zialmente piana^ owero sostenendola pneumaticamente 
per controllare la formazione di una sacca e per evita- 
re indesiderabili stiramenti. 

Inoltre, nel caso in cui si utilizzino stampi con 
cavita molto profonde o con impronte molto accentuate, 
durante la fase di formatura sottovuoto della lastra si 
possono formare stiramenti eccessivi ed incontrollati 
in determinati punti dello stampo, tali da indebolire 
il pezzo stampato/ rendendolo inidoneo al suo impiego. 

PertantO/ con la tecnologia di termofomatura con- 
venzionale 6 necessario ricorrere ad accorgimenti par- 
ticolari che rendono il processo produttivo e la stessa 
apparecchiatura estremamente complessi, con conseguenti 
ef fetti negativi in termini di maggior tempo di proces- 
so e di maggiori costi di produzione. 

In particolare, al fine di evitare che il pezzo 
stampato possa presentare zone eccessivamente stirate 
ed indebolite, aventi spessori ridotti e non conformi a 
determinate normative/ 1' accorgimento comunemente usato 
consiste nell'usare lastre di materiale di spessore 
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xaagglorato In modo che quest' ultimo, a causa degll Ine-* 
vltablll stlramentl/ non scenda al dl sotto dl valorl 
rltenutl perlcolosl. 

Tuttavla, I'uso dl lastre dl materlale dl magglor 
spessore comporta un magglor consumo dl materlale e 
conseguentemente magglorl costl per 11 prodotto flhlto. 

Altra causa dl spreco dl materlale, Inslta nella 
normale tecnologla dl temoformatura/ conslste 
nell' eccesslvo sfrldo che si produce per ognl slngolo 
pezzo stampato, a causa della necessltei dl usare lastre 
dl materlale dl dimension! notevolmente superior! a 
quelle dello stait5)o, per supportare e bloccare la la- 
stra ad una f Inestra dl un cassone dl contenlmento del- 
lo stampo. 

II problema degll sfrldl e dell' eccesslvo consumo 
dl materlale, con 1 metodl dl teanaoformatura convenzlo- 
nall, rlsulta magglormente sent! to nel caso In cul si 
utlllzzano material! stratlflcat! particolarmente co- 
stosl. 

Pertanto, con 1 normal! metodl e le usual! appa- 
recchlature dl termof ormatura, per owlare al problem! 
conness! alia rlduzlone degll spessor! causata dallo 
stiramento del materlale, 6 necessarlo partlre da la- 
stre d! materlale dl spessore elevato, ovvero avent! 
dimension! notevolmente magglorl dl quelle teorlcamente 




necessarle per produrre 11 pezzo stampato; Inoltre^ 11 
controllo degll stlramentl e degll spessorl del mate- 
rlale nel pezzo stampatO/ rlsultano estremamente dlffl- 
clll nel caso dl pezzl aventl una forma geometrlcamente 
complessa o partlcolare. 
SCOPI DELL^ INVENZIONE 

Scopo prlncipale della presente Invenzlone ^ dl 
fornlre un metodo dl termoformatura medlante 11 quale & 
posslblle sempllflcare 11 processo produttlvo, consen- 
tendo nello stesso tempo dl rldurre 1 consuml e gll 
sprechl dl materlale. 

Un ulteriore scopo ancora della presente Invenzlo- 
ne d dl fornlre \in metodo ed un' apparecchlatura per la 
termoformatura In stampo dl corpl In materlale plastl- 
CO/ Idonel a consegulre 1 vantaggl precedentemente rl- 
feriti, che fanno uso di un sistema dl supporto della 
lastra Integrato nello stampo stesso, medlante 11 quale 
si rende posslblle pre-sagomare la lastra per disporre 
dl una magglore rlcchezza dl materlale durante la suc- 
cesslva fase dl termoformatura, consentendo nello stes- 
so tempo un adeguato controllo degll spessorl e del 
grado di stiramento. 

Quest! ed ulterior! scopi e vantaggl della presen- 
te invenzione si conseguono mediante un metodo di ter- 
moformatura secondo la rivendicazione 1, rispettivamen- 
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te medlante un' apparecchlatura di termoformatura secon- 
do la rlvendicazlone 8, 

In partlcolare, secondo un prlmo aspetto della 
presente Invenzlone si ^ fornlto un metodo per la pro- 
duzlone di corpl termoformatl in uno stampo/ secondo 
cui una lastra di materiale plastico termoformabile 
viene riscaldata ad una temperatura di plasticizzazio- 
ne, f acendola success Ivaiaente aderire ad un' impronta 
dello stampo, comprendente le fasi di: 

- riscaldare la lastra di materiale ad una tempe- 
ratura di plasticizzazione, mantenendola in condizione 
sospesa e trattenuta Ivingo i bordi periferici; 

causare un arricchimento di materiale pre- 
sagomando la lastra riscaldata di materiale ^ conformant 
dola almeno' parzialmente all' impronta dello stampo in 
modo da formare un arricchimento di materiale in posi- 
zioni prefissate, mediante spostamenti relativi di al- 
meno parte dei bordi periferici della lastra; 

- awicinare la lastra riscaldata e pre-sagomata 
in una condizione allineata alio stampo, e termoformare 
detta lastra pre-sagomata facendola aderire alia super- 
ficie dell' impronta dello stampo. 

In questo modo 6 possibile ottenere stiramenti 
controllati e dif f erenziati della lastra, in differenti 
punti dello stampo, anche con stampi di conf igurazione 
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complessa, riducendo al minimo lo spessore della lastra 
ed 11 consumo dl materlale. 

Secondo un altro aspetto dell' invenzlone/ si & 
f ornita un' apparecchlatura per la termof ormatura di 
corpi in materiale plastico/ mediante il metodo sopra 
riferito, secondo cui si utilizza uno stampo di termo- 
fonaatura ed uno speciale telaio a geometria variabile 
di presa e di supporto della lastra di materiale, sotto 
forma di un'unitA di stampaggio integrata tale da con- 
seguire i vantaggi precedentemente riferiti. 

In particolare/ 1' apparecchlatura comprende: 

- uno stampo di termof ormatura avente un' impronta 
corrispondente alia forma del corpo da termoformare; 

- un telaio mobile di sostegno della lastra, che 
si estende perifericamente alio stampo, e mezzi di pre- 
sa dei bordi periferici della lastra, lungo almeno par- 
te dei lati del telaio; 

- 1' apparecchlatura comprendendo altresi mezzi di 
supporto del telaio di presa, detti mezzi di supporto 
essendo disposti e conformati per muovere il telaio di 
presa tra una posizione sollevata ed una posizione ab- 
bassata rispetto alio stampo; 

- ed in cui il telaio di presa della lastra pre- 
senta una forma geometricamente varieODile comprendente 
almeno una prima ed \ina seconda parte di telaio, mobili 
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relatlvamente tra loro; e 

mezzi dl comando operatlvamente collegatl a dette 
parti moblli del telalo, per varlarne selettlvamente 
forma e dlmenslonl geometrlche In modo conforme 
all'lmpronta ed alia forma dello stampo. 

Altrl aspettl del metodo e dell' apparecchlatura 
secondo I'invenzione sono definiti dalle rlvendlcazlonl 
dipendenti* 

BREVE DESCRIZIONE DEI DI5EGNI 

Queste ed ulterior! caratteristiche e vantaggi del 
metodo e dell' apparecchlatura e di alcune loro forme di 
realizzazlone pref erenziall, rlsulteranno magglormente 
dal disegnl allegati. In cul: 

Fig. 1 6 \ana vista in pianta di una prima forma di 
realizzazlone dell' apparecchiatura/ che utllizza uno 
stampo di conformazione sostanzialmente plana; 

Fig. 2 6 una vista laterale dell' apparecchiatura 
secondo la linea 2-2 di Fig. 1; 



Fig. 3 6 una sezione secondo la "linea 3-3 di Fig. 
1, atta a mostrare la fase di riscaldamento; 

Fig. 4 6 una vista simile a quella di Fig. 3, atta 
a mostrare la formazione di una sacca, al termine della 
fase di riscaldamento; 

Fig. 5 e una vista simile a quella delle figure 
precedent!, atta a mostrare la fase di pre-sagomatura e 
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dl arrlcchlmento della sacca; 

Fig. 6 mostra nuovamente una vista simile a quella 
delle figure precedenti/ durante la fase di termo forma- 
tura in uno stampo; 

Fig* 7 mostra una vista in pianta di una seconda 
forma di realizzazione dell'apparecchiatura, che fa uso 
di uno stampo di forma sostanzialmente tridimensionale; 

Fig* 8 ^ una vista ingrandita di una parte del te- 
laio di presa della lastra di materiale di Fig. 7/ 

Fig. 9 & una sezione trasversale secondo la linea 

9- 9 di Fig. 8; 

Fig. 10 ^ una sezione trasversale secondo la linea 

10- 10 di Fig. 1, durante la fase di riscaldamento; 

Fig. 11 6 una vista simile a cjuella di Fig. 10 du- 
rante la fase di formazione della sacca; 

Fig. 12 h una sezione simile a quelle delle figure 
precedenti durante la fase di pre- sagoma tura e arric- 
chimento della sacca; 

Fig. 13 4 nuovamente una sezione simile alle figu- 
re precedenti durante la fase di termoformatura in uno 
stampo; 

Fig. 14 § un particolare ingrandito del lato de- 
stro dello stampo di Fig. 13. 
DESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL" INVENZIONE 

Con riferimento alle figure da 1 a 6 descriveremo 
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una prima forma di reallzzazlone dell' apparecchlatura/ 
nonchS le caratterlstlche e le fasl prlnclpall del me* 
todo di termo forma tura secondo la presente invenzione. 

Nell'esemplo mostrato, 1' apparecchlatura comples- 
slvamente indlcata con 10, comprende uno stampo 11 dl 
forma sostanzlalmente plana, avente un'lmpronta 12 co- 
stltulta da una cavltiL profonda, che si unisce ad un 
bordo 11' dello stampo 11 mediante una superflcle In- 
cllnata 13, o dlversamente conformata. Nel caso mostra- 
to, lo stampo 11 presenta un'lmpronta 12 sotto forma dl 
una cavity, tuttavla I'impronta dello stampo potrebbe 
anche essere dlversa da quanto mostrato, rlsultando 
parzlalmente o totalmente In rlllevo. 

L' apparecchlatura comprende altresl un prlmo te- 
laio 14, a geometrla varlablle, per la presa lungo 1 
bordi di una lastra 15 di materiale plastico termofor- 
mabile. 

Nel caso mostrato, il telaio 14 di presa della la- 
stra dl materiale presenta una forma quadrata, con 1 
lati del telaio 14 disposti perif ericamente ai bordi 
dello stampo 11/ 6 tuttavia evidente che la forma del 
telaio 14 pud essere anche diversa da quella mostrata, 
adattandosi alia forma geometrica dello stesso stampo. 

II telaio 14 a sua volta 6 portato da un secondo 
telaio 16 mobile verticalmente tra una posizione solle- 
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vata ed una posizione abbassata rispetto al bordo 11' 
dello stampo, come mostrato nell'esemplo dl flgura 2 e 
di figure 3 rispettivamente 6 del disegni allegatl. 

II movimento di salita e di discesa del telaio 16 
con il telaio 14 di presa della lastra 15, pud essere 
ottenuto con qualsiasi mezzo di comando/ ad esempio me- 
diante cilindri idraulici, pneumatici o mediante un 
qualsiasi sistema meccanico idoneo alio scopo. 

Nell' esempio di figure 1-6 sono stati utilizzati 
due sistemi a pantografo, ad aste incrociate 17, su la- 
ti opposti dello stampo 11. Ciascun sistema 17 compren- 
de coppie di aste articolate 18, 19 tra loro contrappo- 
ste, imperniate alia base dello stampo 11 ed al telaio 
16; i punti di articolazione tra- coppie di aste sono 
collegati mediante boccole filettate ed una vite 20 a- 
zionata da un motore elettrico reversibile 21. Facendo 
ruotare la vite 20 in un senso o in senso opposto, a- 
gendo sul sistema di aste 18 e 19, e possibile solleva- 
re ed abbassare i due telai 14 e 16 rispetto alio stam- 
po 11. 

Come precedentemente riferito, il telaio 14 di 
presa dei bordi della lastra di materiale plastico 15, 
^ \in telaio a geometria variabile appositamente previ- 
sto per consentire una pre-sagomatura della lastra 15 
ed un arricchimento di materiale in uno o piti punti 
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prefissati dello stampo/ dopo il rlscaldamento e prima 
della sua deposlzlone nello stampo dl termoformatura* 

Secondo I'esempio di figure 1-6, 11 telalo 14 dl 
presa della lastra rlsulta deformablle geometrlcamente 
a partlre da una conformazlone plana, che si adatta al- 
ia forma dello stesso stampo. La forma Inlzlalmente 
plana del telalo 14 rlsulta vantaggiosa per 11 supporto 
della lastra 15 durante la fase di rlscaldamento, owe- 
ro durante 11 trasf erimento della stessa lastra 15 da ^ 
idonel mezzi di presa e di trasporto lungo una linea di 
lavoro, al telalo 14 strut turalmente e funzionalmente 
integrato con lo stampo 11. 

Nell'esempio in considerazione, 11 telalo 14 d di 
forma sostanzialmente quadrata; la sua geometria pud 
essere modificata mediante uno scorrimento relative tra 
due parti di telaio, nella direzione di \ino del due as- 
si * longitudinal i . 

Piti precisamente, 11 telaio 14 comprende una prima 
parte 14A fissata al telaio di supporto 16, ed almeno 
una seconda parte mobile 14B, supportata per scorrere 
ed essere awicinata e allontanata rispetto alia parte 
fissa 14A; degli attuatori idraulici o pneumatici 22 
sono fissati ai lati del telaio 16 e della parte mobile 
14B del telaio 14 per variare selettivamente, in modo 
controllato, la geometria e la conf igurazione di 
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quest' ultimo* 

II telalo 14 d altresi dotato di mezzl dl pre3a 23 
per trattenere la lastra plastica 15 lungo i suoi bordi 
perlferici/ o parte dl essi. 

I mezzi 23 di presa del foglio plastico 15 possono 
essere comunque conformati e disposti sul lati delle 
due parti di telaio 14A e 14B, per trattenere la lastra 
15 in punti prefissati/ per parte o per I'intero bordo 
di due o piil lati contrapposti . 

I mezzi di presa 23 possono essere di qualsiasi 
tipo idoneo/ ad esempio di tipo meccanico, pneumatico, 
a ventosa, mediante vuoto o loro combinazione. 

Nel caso di figura 1, il telaio 14 di presa del 
foglio plastico 15 6 stato rappresentato sotto forma di 
un telaio piano formato da due parti scorrevoli tele- 
scopicamente/ che mantengono una loro disposizione pla- 
na anche nella conf igurazione geometricamente modifica- 
ta* E' tuttavia evidente che nell'ambito della presente 
invenzione sono possibili altre confoinnazioni e/o di- 
sposizioni del telaio 14 di presa della lastra plasti- 
ca; ad esempio il telaio 14 pud essere costituito da 
piCi sezioni mobili relativamente, in grado sia di scor- 
rere in senso longitudinale, sia di ruotare tra loro 
rispetto ad uno o piii assi di imperniamentO/ sia di es- 
sere orientati angolarmente, non escludendo la possibi- 
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lita di mantenere una dtsposizione plana o una diffe- 
rente disposizione spaziale delle varie parti che coia- 
pongono il telaio/ secondo caratteristiche, foma dello 
stampo ed eslgenze dl termoformatura • 

Le figure da 3 a 6 mostrano le fasi fondamentali 
del metodo di termoformatura secondo I'esempio in con- 
slderazione. 

Come mostrato in figura 3^ la lastra di materiale 
^ 15, proveniente ad esempio da una linea di lavoro lungo 
la quale 6 stata eventualmente pre-riscaldata ad una 
prima temperatura, nel caso specifico viene allineata 
alio stampo 11 , trattenendola lungo i bordi periferici 
mediante gli organi di presa 23, o equivalenti/ portati 
dal telaio a geometria variabile 14. In questa condi- 
zione, le due parti di telaio 14A e 14B sono tra loro 
allontanate per mantenere la lastra 15 distesa in una 
^ condizione inizialmente plana, mentre viene portata ad 
un'idonea temperatura di plasticizzazione dai mezzi di 
riscaldamento 24; i due telai 14 e 16 risultano inoltre 
nella loro posizione sollevata al di sopra dello stampo 
11. 

Durante la fase di riscaldamento , come mostrato in 
figura 4, la lastra di materiale plastico 15 tende gra- 
dualmente a formare per gravit^L una sacca rivolta verso 
11 basso, indicata con 15A in figura 4. 
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Se la lastra riscaldata 15 in quests condizioni 
venlsse sublto abbassata contro lo stampo 11/ e assog-* 
gettata al vuotO/ 6 evidente che la sacca 15A verrebbe 
prima a contatto con la parte destra dello staiapo/ su- 
bendo uno stiramento ed una deformazione locale incon- 
trollata in corrispondenza dei bordi o degli angoli in- 
tern! della cavity 12 dello stampo/ dove lo spessore 
della lastra 15 tenderebbe a subire il maggior stira- 
mento ed assottigliamento rispetto alle restanti parti 
del pezzo stampato. 

Diversamente, secondo la presente invenzione, come 
mostrato in Fig. 5, dopo la fase di riscaldamehto e di 
formazione della sacca 15A/ si effettua una fase di ar- 
ricchimento del materiale in punti o zone prefissate 
dello stampo^ preformando adeguatamente la lastra di 
materiale come indicate con 15B in Fig. 5. Ci6 pud es- 
sere ottenuto movendo relativamente tra loro i bordi 
periferici della lastra 15 awicinandoli, sollevandoli, 
abbassandoli e/o ruotandoli angolarmente. Nel caso 
dell'esempio di Figure 1-6 ci6 pu6 essere ottenuto a- 
gendo con il telaio 14 a geometria variabile, awici- 
nando la parte di telaio mobile 15B alia parte di te- 
laio fissa ISA. 

Pre-sagomando la lastra di materiale 15, movendo 
linearmente e/o angolarmente, e/o ruotando le varie 
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parti Che coxnpongono il telaio a geometria variabile 
14, si viene dunque a disporre di una maggior ricchezza 
di materiale destinata a ad essere portata a contatto 
dell' impronta o della cavita 12 dello stampo, senza su- 
bire alcuna sostanziale deformazione durante il movi- 
mento di abbas samento dei telai 14 e 16, come mostrato 
nell' esempio di Fig* 6. La lastra di materiale 15 pre- 
sagomata si adagia quindi contro la superficie dello 
stampo conformandosi parzialmente ' alia sua impronta, 
senza subire sostanziali stiramenti« 

A questo punto 6 possibile completare la formatura 
della lastra mediante il vuotO/ in modo di per s6 noto, 
facendola aderire perf ettamente alia superficie 
dell' impronta dello stampo. 

Risulta evidente che, durante la formatura sotto 
vuoto, la lastra 10 di materiale subiri un minor stira- 
mento negli angoli o nelle parti critiche dello stampo, 
stiramento che potr^ essere selettivamente controllato 
sia dif ferenziando i movimenti tra le varie parti del 
telaio di presa, sia controllando, nel caso specifico, 
la formazione della sacca durante la fase di 
riscaldamento . 



Le figure da 7 a 14 mostrano una seconda forma di 



dell' apparecchiatura secondo 1' invenzione, particolar- 



realizzazione 



ed 



altre 



car a 1 1 er i s t i che 
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mente adatta per uno stamp© avente un profile comples- 
so, tridimensionale. In queste figure sono stati usati 
gli stessi riferimenti numerici per indicare parti si- 
mili od equivalenti a quelle del precedente esempio; 
inoltre il modo di operare dell' apparecchiatura di 
figg. 7-14 6 sostanzialmente identic© a quell© 
dell' apparecchiatura precedentemente descritta, con la 
differenza che in quest© sec©nd© cas© il telai© 14 di 
presa della lastra 15 ^ deformabile ge©metricamente in 
mod© tridimensionale per creare un arricchimento di ma- 
teriale in modo sempre c©nf©rme al pr©fil© dell© stam- 
po. 

Nuovamente/ J.© stamp© 11 6 integrat© c©n un siste- 
ma 17 di sollevament© del telai© 16 di support© e del 
telai© 14 a geometria variabile. II telai© 14 a sua 
v©lta, su due lati c©ntrapp©sti, presenta una prima 
parte fissa 14C/ una sec©nda parte m©bile 14D incernie- 
rata in 25 alia parte fissa 14C per ruotare angolarmen- 
te verso I'alto, in direzi©ne antioraria come mostrat© 
in Fig. 10; nonch6 comprende una terza parte 14E incer- 
nierata in 25' alia parte intermedia 14D per ruotare 
angolarmente in direzione opposta alia precedente. 

Nel cas© di Fig. 7 il telai© 14 di presa dei bordi 
della lastra di materiale 15 ^ pr©wisto di mezzi di 
presa mediante vuot© che agiscon© per 1' inter© perime- 
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tro della lastra. 

A tale proposltO/ 11 telalo 14 comprende una cor- 
nice anulare 26 formata con due cave frontal! 27, sepa- 
rate da un setto intermedio 28; entranibe le cave 27 co- 
municano con un collettore tubolare 29 mediante una 
plurality di fori 30 allineati nella direzione longitu- 
dinale delle cave 27, II collettore tubolare 29 6 inol- 
tre collegato ad una sorgente di vuoto o di aspirazione 
dell' aria, mediante un tubo flessibile o in altro modo. 

In prossimit^i del fondo di ciascuna cava 27/ in 
posizione leggermente distanziata dai fori di aspira- 
zione 30/ ^ prevista una barra rettangolare 31 avente 
una larghezza inferiore a quella della cava stessa in 
modo da formare con le pareti inferior! della cava uno 
stretto passaggio 32 comunicante con i fori 30, che 
crea un efficace effetto di aspirazione dell' aria; tale 
soluzione si d dimostrata estremamente vantaggiosa in 
quanto consent e di creare una doppia forza di ritegno 
della lastra per 1' intero bordo periferico. 

La Fig. 7 dei disegni mostra con maggior evidenza 
un'altra caratteristica dell' apparecchiatura, atta a 
conseguire i vantaggi dell' invenzione. 

Come si nota da tale figura, lo stampo 11 presenta 
una forma trapezoidale, o pid in generale una forma del 
tutto irregolare. 
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Nel caso dl un simile stampo, utHlzzando 
un' apparecchlatura dl temo forma tura di tlpo convenzlo- 
nale, si sarebbe obbllgati ad usare lastre dl materials 
15 dl forma quadrata o rettangolare^ clo6 aventl forma 
e dimension! diverse e notevolmente magglorl dl quelle 
dello stampo; cl6 comporterebbe un magglor sfrldo e 
perdlta dl materials costoso. 

Second© un altro aspetto dell' Invenzlone, lo stam- 
po 11 ed 11 telalo 14 dl presa della lastra dl materla- 
le^ con 1 mezzl dl supporto e dl sollevamento del te- 
lalo stesso, costltulscono un'unlt^ Integrata in cui 11 
telalo 14 di presa della lastra dl materiale si dispone 
perlfericamente in stretta vicinanza^ adattandosi alia 
forma dello stampo. 

Parimenti/ si utillzzeranno lastre di materiale 15 
di forma corrispondente^ con conseguente sostanziale 
risparmio di materiale. 

Le Figure da 9 a 12 mostrano nuovamente le fasi 
fondamentali del metodo dl termoformatura secondo 
1' invenzione. Dope che la lastra di materiale 15 6 sta- 
ta allineata alio stampo 11/ trattenendola mediante 11 
vuoto lungo i bordi tramite 11 telalo a geometria va- 
riabile 14 , si precede alia fase di riscaldamento fino 
a formare, in modo controllato, una sacca ISA. 

Dopo la formazione della sacca ISA, si ef fettua la 
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fase di pre-sagomatura e di arricchimento modificando 
la geometria del telaio 14, come mostrato in Fig. 10, 
azionando i cilindri 22 che, tramlte 11 sistema di aste 
articolate 22' coxoandano la rotazione verso I'alto del- 
le due parti di telaio 16B, che si dispongono inclinate 
in modo sostanzialmente conforme all' incline zione della 
superficie dello stampo; contemporaneamente awiene una 
rotazione verso il basso o in sense opposto al prece- 
dente, delle parti di telaio 16E che si mantengono in 
questo caso parallele al bordo dello stanqpo 11. 

Completata la fase di pre-sagomatura e di arric- 
chimento, come indicate con 15B in Fig. 10, il foglio 
di materiale plastico pre-sagomato viene abbassato so- 
pra lo stampo 11, Fig. 11, in modo da sfruttare la mas- 
sima ricchezza di materiale nella successive fase di 
formatura sottovuoto. 

Anche nel caso dell'esempio di figure 7-14, lo 
stampo . a geometria variabile 14 potr4 essere composto 
da piii parti, con le varie parti di telaio che possono 
scorrere e/o ruotare tra loro second© assi di impernia- 
mento prefissati, o muoversi diversamente per ottenere 
una pre-formatura ed arricchimento che siano il pit! 
possibile conformi al disegno dello stampo. 

Nel caso di figg. 7-14, si 6 mostrato una presa 
mediante il vuoto delle lastre di materiale 15 da parte 
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del telaio a geometria var labile 14, che risulta estre- 
mamente vantaggiosa rispetto ad una presa di tipo mec- 
canico, in quanto consente di trattenere pneumaticamen- 
te la lastra di materiale 15 da un lato, lungo i bordi 
periferici/ lasciando completamente libero I'altro la- 
to. 

Questa soluzione risulta vantaggiosa in quanto 
consente di prelevare e di trasferire le lastre di ma- 
teriale plastico sostenendole mediante il vuoto, in mo- 
do controllato, lungo una linea di pre-riscaldamento e 
di alimentazione, concorrendo in questo modo a sempli- 
ficare il processo produttivo. 

Nei precedenti esempi, 1' arricchimento della la- 
stra di materiale viene ottenuto formando preventiva- 
mente, per graviti/ una sacca rivolta verso I'alto, in 
tina posizione sovrastante lo stampo 11. 

Nell'ambito della termoformatura sono possibili 
altre soluzioni: ad esempio la posizione dello stampo e 
della lastra di materiale potrebbe essere invertita ri- 
spetto a quanto mostrato, prevedendo una disposizione 
allineata della lastra di materiale, in una posizione 
sottostante lo stesso stampo. 

inoltre/ sostenendo in modo adeguato pneumatica- 
mente la lastra di materiale durante la fase di riscal- 
damento, la pacca potrebbe essere formata verso I'alto, 
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o del tutto mancare, in funzione delle esigenze di ter- 
moformatura e delle caratteristiche dello stan«>o o 
dell'articolo da produrre. 

Precedentemente alia formatura sottovuoto, e dop 
la fase di arricchimento, pud essere fatta una fase in- 
termedia di pre-sagomatura mediante un idoneo pressore 
sagomatore. 

La Fig. 14 dei disegni mostra un'ulteriore carat- 
teristica dello stampo, costituendo parte 
dell'apparecchiatura integrata secondo 1' invenzione. 

Come mostrato/ lo stampo 11 presenta un bordo 
rialzato 11' che pud essere conformato per migliorare 
la tenuta della lastra di mater iale 15 durante la for- 
mazione sotto vuoto. Infatti, si nota che sul lato e- 
sterno del bordo rialzato 11' dello stampo, 
quest' ultimo presenta perif ericamente xin gradino ribas- 
sato che consente al telaio 14 di essere abbassato o 
mosso in una posizione arretrata rispetto al bordo 11' 

dello stampo. > 

La tenuta al vuoto pu6 essere migliorata preveden- 
do una cavitii 31 lungo il bordo rialzato 11' dello 
stampo, la quale pud essere collegata ad una sorgente 
di vuoto o di aspirazione dell' aria mediante una plura- 
lity di fori 32 allineati longitudinalmente alia cava 
stessa, o in altro modo. 
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Si intends pertanto che quanto 6 stato detto e mo- 
strato con riferimento ai disegni allegati, 6 stato da- 
to a puro titolo illustrative delle caratteristiche ge- 
nerali del metodo e dell' apparecchiatura di 
termoformatura second© la presente invenzione, fermo 
restando che altre modifiche o varianti potranno essere 
apportate sia al metodo che all' apparecchiatura stessa, 
senza con ci6 allontanarsi dallo scopo delle 
rivendicazioni allegate. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Metodo per la produzione dl corpi tennoforma- 
ti, second© cui una lastra di materiale plastic© term©- • 
formabile viene riscaldata ad una temperatura di pla- 
sticizzazicne, facend©la successivamente aderire ad 
un'impr©nta di un© stamp©, c©mprendente le fasi di: 

- riscaldare la lastra di materiale ad una tempe- 
ratura di plasticizzazicne, mantenend©la in condizione 
s©spesa e trattenuta lung© i bordi periferici; 

- causare un arricchiment© di materiale pre- 
sagomando la lastra riscaldata di materiale, c©nf©rman- 
d©la almen© parzialmente all'impr©nta dell© stamp© me- 
diante spostamenti relativi di almen© parte dei b©rdi 
periferici della lastra stessa; 

- awicinare la lastra riscaldata e pre-sagomata 
in una c©ndizi©ne allineata all© stamp©, e term©f©rmare 
detta lastra pre-sag©mata facendcla aderire alia super- 
ficie dell' impronta dell© stamp©. 

2. Met©do per la pr©duzi©ne di ccrpi term©forma- 
ti sec©nd© la rivendicazione 1, caratterizzat© dal fat- 
t© di effettuare un arricchiment© di materiale, causan- 
do la f©rmazione di Tina sacca in mod© c©ntr©llat©, du- 
rante la fase di riscaldament© della lastra di materia 
. le. 

3. Met©d© per la pr©duzi©ne di ccrpi term©forma 
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ti secondo la rivendicazione 2, caratterlzzato dal fat- 
to di formare per gravity una sacca rivolta verso il 
basso, durante la fase di riscaldamento . 

4. Metodo per la produzione di corpi termoforma- 
ti secondo la rivendicazione 2, caratterlzzato dal fat- 
to di formare una sacca rivolta verso I'alto, sostenen- 
do pneumaticamente la lastra di materiale durante la 
fase di riscaldamento. 

5. Metodo per la produzione di corpi termoforma- 
ti caratterlzzato dal fatto di pre-formare la lastra di 
materiale, dopo la fase d' arricchiemnto, mediante un 
punzone conf ormatore . 

6. Metodo per la produzione di corpi termoforma- 
ti secondo la rivendicazione 1, caratterlzzato dal fat- 
to di trattenere la lastra di materiale lungo i bordi 
mediante un telaio perif erico a geometria variabile, 
comprendente parti di telaio articolate e/o scorrevoli 
longitudinalmente, e di causare un arricchimento pre- 
sagomando la lastra di materiale mediante uno sposta- 
mento relative tra le varie parti del telaio. 

7. Metodo ed apparecchiatura per la produzione 
di corpi termofonaati secondo la rivendicazione 1, ca- 
ratterlzzato dal fatto di eseguire la fase di arricchi- 
mento della. lastra riscaldata di materiale, mediante la 
combinazione di movimenti d' awicinamento, di solleva- 
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mento e/o di abbassamento del bordi della lastra. 

8. Apparecchiatura per la produzione di corpi 
termoformati, a part ire da una lastra di mater iale pla- 
stic©/ comprendente : 

- uno stamp© di termof©rmatura avente un' impronta 
c©rrispondente alia f©rma del corp© da termof ©rmare ; 

- un telaio mobile di sostegno della lastra, che 
si estende perifericamente all© stamp©, e mezzi di pre- 
sa dei bordi periferici della lastra lung© almeno parte 

dei lati del telaio; . . 

- 1' apparecchiatura comprende altresi mezzi di 
support© del telai© di presa, detti mezzi di supp©rt© 
essendo disposti e c©nf©rmati per mu©vere il telaio di 
presa della lastra tra una posizione sollevata ed una 
posizione abbassata rispetto alio stamp©; 

- ed in cui il telaio di presa della lastra pre- 
senta una forma geometricamente variabile ccmprendente 
almeno una prima ed \ina seconda parte di telai© mobili 
relativamente tra loro; e 

mezzi di comando operativamente collegati a dette 
parti del telai© per variarne selettivamente forma e 
dimensioni geometriche in mod© conf orme all' impronta ed 

alia forma dell© stamp©. 

9. i^parecchiatura sec©nd© la rivendicazione 8, 
caratterizzata dal fatt© che. il telaio a geometria va- 
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riabile comprende mezzi di presa lungo almeno parte dei 
bordi periferici della lastra dl materlale. 

10. l^parecchiatura secondo la rivendicaiione 9, 
caratterizzata dal fatto che i mezzi di presa della la- 
stra di materials, sono di tipo meccanico. 

11. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 9, 
caratterizzata dal fatto di comprendere mezzi di presa 
della lastra di materiale mediante il vuoto. 

12. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 8, 
caratterizzata dal fatto che il telaio a geometria va- 
r labile di supporto della lastra di materiale, compren- 
de parti di telaio assialmente scorrevoli e/o collegate 
mediante uno o piii assi di rotazione, che si dispongono 
complanari tra loro. 

13. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 11, 
caratterizzata dal fatto che detti mezzi di presa me- 
diante il vuoto / comprendono almeno \ina cava longitudi- 
. nale lungo i lati frontali del telaio a geometria va- 
riabiles detta cava essendo collegata ad no. collettore 
di aspirazione mediante una plurality di fori. 

14. Apparecchiatura secondo la rivendicazione 8, 
caratterizzata dal fatto che il telaio a geometria va- 
riabile presenta un bordo periferico prowisto di una 
cava longitudinale collegabile ad una sorgente di aspi- 
razione . 
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15. Apparecchiatura second© la rivendicazione 8, 
caratterizzata dal fatto che 11 telalo a geometria va- 
riabile si sviluppa in modo conforme al disegno geome- 
tric© del b©rdi periferici dell© stamp© 

16. Apparecchiatura second© la rivendicazicne 13, 
caratterizzata dal fatt© che il telai© a geometria va- 
riabile comprende una prima ed una seconda cava che si 
sviluppan© parallelamente lung© i lati del telai©/ e 
dal fatto che in pcsizione leggermente distanziata dal 
f©ndo di ciascuna cava % prevista una barra longitudi- 
nale avente larghezza inferiore a quella della cava 
stessa/ detta barra definend© c©n le pareti interne 
della cava un© strett© passaggio ccmunicante c©n i f©ri 
di aspirazione. 
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